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Y<Z#[\^]-\`_badcfe\^gihj\bkjlnmnhjo^hj\^k
\qpro0stkuo^vikwyxz]b{#lnkjhu|Nvi\
}=~ l&\qprih ~~ lNo^|
 sIi#l ~ p<i\ ~ \^o Z \ ~ o Z \gb5nta\^o^\^]b{ ~ \nnad_I stmn\^w
^in6 g-p Z \ro^lngN\^gp&hulng"stk ]GlNi\^kuwln "h¡#\^kjhjg"\^s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^w^¢5"h¡#\^kjhjgi\£o^lngV¤"huoqp&w
s ~ \¥mn\^gi\ ~ stkjk¡xs^lnhj"\^p Z ~ lnvim Z p&\^o Z gihj|5vi\^w¦kjhj§\ ~ \^w&\ ~ nsIp&hjlngpsI{"kj\^w^¨ Y<Z \qxs ~ \¥hjgp&\^g"i\^
p&lGi\^w&o ~ h¡{#\p Z \ ~ v"gp&hj]-\©ln %hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw¦ ªl ~<« Z huo Z p Z \©"\^kus^xzw¦{#\qp « \^\^gp Z \b\­¬z\^o^vVp&hulng
w&pstmn\Bstgip Z \b ®\qp&o Z lngi\©huw<so^lngiwypstgNp'i\q#\^gi"hjgim`lngik¡x8lngp Z \©hjgiw&p ~ vioqp&hjlng#¨
 g¯ ªstoqp¥stoqp&v"stk%w&vV#\ ~ w&o0stk®s ~  ~ l5o^\^w&w&l ~ w'ilng°±p'o^ln]"kjxp Z hjwr]GlNi\^kw&hjgio^\Bw&vio Z i\^k®s^xzw
s ~ \Bo^lngNp&\­¬5p¥i\q#\^gi"\^gp^¨ YrZ \© ~ ltlnw\^²sIi ~ lsto Z  ®v"kjk¡xw&vVi#l ~ p&w'w&kusto&§zgi\^w&whjg²p Z \ ~ vig
p&hu]-\¤"l « ln 9\­¬V\^o^vVp&hjlng#¨³´\8stVlNo0sIp&\s]-l5i\^k?p Z sIpbhuw{ stw&\^´lngµp Z \o^lngio^v ~&~ \^g"oqx¯ln 
pstw&§5w¦#\ ~  ªl ~ ]-\^{5x"h¡#\^kjhjgi\^w ~ sIp Z \ ~ p Z stgp Z \¥o^lngio^v ~&~ \^gNprviwstmn\¥ln  ~ \^w&lnv ~ o^\^wrstw<]-lnw&p
o^v ~&~ \^gNprsIi ~ lsto Z \^wrilz¨
Y<Z \<w&o Z \^ivikuhjgim¥stkjmnl ~ h¡p Z ]¶hjw·{ stw\^Glng-p Z \¦ ~ lt#\ ~ p&hj\^wln  p Z hjw=]-l5i\^kM¨=¸zhjgio^\¦]Glnwyp9ln 
p Z \o^lng"wyp ~ sthjgNp&w¦o0stg{#\wypsIp&\^fstw¦kjhjg"\0s ~ \^|5v"sIp&hjlng"w¦l ~ hjgi\^|5v"sIp&hjlngiw^¢Vstghj] kj\^]-\^gNpsIp&hjlng
v"w&hjgim-¹»º }¼« h¡p Z½ g"h¡p&\¥iln]Gsthjg"w¦hjw¦wyp ~ sthjm Z p& ªl ~&« s ~ #¨
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  ¥stgiw£kj\^w£sI"i ~ l5o Z \^w9o^kustw&w&hu|Nvi\^wi\r]-l5£e\^kjhjw7sIp&hjlngGi\r]Gsto Z hugi\^w h¡#\^kjhjg£e\^\^w^¢
ku\^w'o^lngV¤ h¡p&w'wlngpmn\^g9e\ ~ stkj\^]-\^gNpp ~ sth¡p5e\^w¥\^g¯vVp&hjkjhjw7stgpr"\^wrp&\^o Z gihj|5vi\^wi\©psI{ kj\^w'"\ ~ e\^w&\ ~
nsIp&hjlng#¨9kjkj\^wwlngp» ®lng"9e\^\^w£wv ~ kM° Z x5ltp Z#[\^w\r|5vi\rkj\'9e\^kusth\^gp ~ \kus¥ sIp&\'#° \­¬e\^o^vVp&hjlng\qp»kus
 sIp&\#° stkjhu]-\^gpsIp&hulngb"stgiwkj\·"hj\?\^wyp?vigi\·o^lng"wypstgp&\»|5vihgi\9e\q\^g"b|5vi\i\kM° hjgiwyp ~ vioqp&hjlng#¨
¹»\^o^hzgi\»o^l ~&~ \^wy#lngiB stw=stv` ~ l5o^\^w&w&viw?\\^oqp&hj "° \­¬e\^o^vVp&hjlngG"stgiw?vigi\£]Gsto Z hjgi\£w&vV#\ ~
wo0stkusth ~ \l [vkj\^wr9e\^kusthjw»#\^vV\^gNp¦ts ~ hu\ ~ lnv ~ vigi\]\^]-\bhugiwyp ~ vioqp&hulng8w&v"h¡tstgNp<kj\o^lngNp&\­¬5p&\t¨
 lnviw© ~ lt#lnw&lngiwvigµ]-l5 [\^kj\|5vih% ~ \^giµ\^gµo^ln]-ip&\-vigi\`p&\^kjku\ e\^k®stwyp&hjo^h¡p5e\t¨  k?\ ~ ]-\qp
"\¦ ®l ~ ]8stkjhjw&\ ~ [s©kus ®lnhuw=kj\^w£e\q#\^gi stgio^\^w=\^gNp ~ \rhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w·#° vigi\¦]\^]-\'wNe\^|Nv"\^gio^\r\qpku\^w
o^lngNp ~ sthjgNp&\^w£kjh7e\^\^w [sbkM° \­¬e\^o^vVp&hulng8\\^oqp&h¡\i\<o^\^kjkj\^w  o^h""stgiwkj\¦ ~ l5o^\^w&w&\^v ~ ¨  kiw0° sIi"vihj\¦wv ~
v"gi\<]-l59e\^kjhjwsIp&hulngGi\<k®s©o^lngio^v ~~ \^gio^\r"\^w=psto Z \^w£\\^oqp&v£e\^\^w¦ s ~ kj\^w9"h¡#\^kjhjgi\^w%"kuvVpltp|5vi\
wv ~ o^\^kjkj\¥i\¥kÅ° viwstmn\©o^lngio^v ~&~ \^gNp<i\^w ~ \^w&wlnv ~ o^\^wro^ln]G]-\©"stgiwrkus`"kjvVs ~ p£"\^wrsIi ~ l5o Z \^w
v"w&vi\^kjkj\^w0¨[ o^\<]GlN [\^kj\¦g"lnviwstw&w&l5o^hjlngiw·v"g-stkjmnl ~ h¡p Z ]G\¦i\ ~ e\^l ~ ilngig stgio^\^]-\^gNp|Nv"hVw^° sIi"vihu\£wv ~
ku\^w¦ ~ lt ~ h7e\qp&\^w<9e\ ½ gihj\^w's^\^obku\¥]-lN [\^ku\©#° \­¬e\^o^vip&hjlng#¨
¹»\qp8stkjmnl ~ hjp Z ]-\#\^vVpGw^° hu]"kustgNp&\ ~ i\ Esto^lng p ~ [\^wih ~ \^oqp&\f\^g ¹»º } s^\^o¯iln]Gsthugi\^w
½ gihjw¦o0s ~ o^\^wi\ ~ g"hj\ ~ w¦o^lngiwyp&hjp&vi\^gpvigo0st ~ \bsIi ~ lt ~ h7e\¥#lnv ~ p ~ sth¡p&\ ~ kM°Ãe\^kustwyp&hjo^hjpNe\`"stgiwrkj\
 h¡#\^kjhjgi\t¨
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¹¦ln]"hjkj\ ~ w]`viwyp£\ ~  ®l ~ ] ]GstgNxG§zhjgiiw9ln *o^l5i\ltip&hj]-h@?0sIp&hulngiw£p&l`\\^oqp&h¡\^k¡x\­¬5 kjlnh¡p£p Z \
#l « \ ~ ln V]-lN"\ ~ g¥ ~ l5o^\^w&w&l ~ w^¢Ihug¥ s ~ p&hjo^v"kus ~ sIpp Z \·{ sto&§  \^gi`kj\q\^kM¨BAgi\=ln zp Z \^] hjw*o0stkukj\^
hugiwyp ~ vioqp&hulng´w&o Z \^ivikjhjg"mz¨  p&wsthj]huw©p&l¯\­¬5"kulnh¡p©p Z \ ½ gi\-m ~ sthjg s ~ stkjkj\^kjhuw&] o0sI sI{"hjkuh¡p&hj\^w
{stw&\^ lngSp Z \   ¸"¹sIi ~ lsto Z ¨ Y<Z \^w&\]Gsto Z hjgi\^w` ~ l5hj"\8 ªl ~ o^lngio^v ~&~ \^gNphjgiwyp ~ vioqp&hjlng
\­¬V\^o^vVp&hjlngDCip Z \¥w&hj]-"kj\^wyp<stgi]-lnw&pro^ln]-]-lng « s0xp&l8sto Z hj\q\bp Z hjw¦hjw<p&l-viw&\©s h¡#\^kjhjgi\t¨
¸zvV#\ ~ w&o0stkus ~  ~ l5o^\^w&w&l ~ ww&p ~ h¡\²p&l¼hjw&w&vi\ 13E-F$4G-H+ hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw8\q\ ~ x oqxzo^kj\t¨ YrZ hjw
o0stg {#\sto Z hj\q\^ \­¬z"kjlnh¡p&hjg"m²s ~ stkjkj\^kjhuw&] p Z ~ lnvim Z  h¡#\^kjhjgihjg"mfstgi ]`vik¡p&h¡ kj\\­¬z\^o^vVp&hulng
v"gih¡p&w^¨³ Z \^g stgShjgiwyp ~ v"oqp&hjlng gi\^\^iw©p Z \ ~ \^w&vikjpln ¦s ~ \q5hulnviw¥lngi\t¢?h¡p Z stw¥p&l « sth¡pbstg"
p Z \G"hj\^kuhjgi\wypstkjkuwJI ,KKL*K;M'KN,NO ¨ ¸5pstkjkuwBo0stg¼stkjw&l l5o^o^v ~« Z \^gSp&lµs^lnhj p Z \viw\8ln 
p Z \bwst]-\B ®v"gioqp&hjlng"stkvigih¡prsIpp Z \bw7st]-\bp&hu]-\
I  $&%'$ENK0-P*K<M<KQ,NO ¨b¸5p ~ vioqp&v ~ stk Z s?0s ~ "w
]8sthjgik¡xs ~ hjw&\¦hjg-p Z \<gi\ « wvV#\ ~ w&o0stkus ~  ~ lNo^\^w&wl ~ w·{#\^o0stviw&\¦p Z \^h ~  ªvigioqp&hjlng"stkVv"gih¡p&w=s ~ \'giltp
 ªvikjkjx ~ \q"kjhuo0sIp&\^#¨
¹»ln]"hjku\ ~ wstgib]Gl ~ \= ~ \^o^hjw&\^k¡xw&o Z \^ivikj\ ~ w*]Bviw&p Z s^\»s¦ ~ \^o^hjw&\=]GlNi\^kln zp Z \= s ~ stkjkj\^k
 ª\0sIp&v ~ \^wrln p Z \©]Gsto Z hjgi\p&l-w&o Z \^iviku\'p Z \©o^lN"\t¨
Y<Z \ ½ ~ wyp'mn\^g"\ ~ sIp&hjlng ln ?"h¡#\^kjhjg"\^s ~ o Z hjp&\^oqp&v ~ \^ww&vVi#l ~ ps-kjhjg"\0s ~ "h¡#\^kjhugi\viw&hjgim8s
whjgimnkj\ sIp Z p Z sIp'stkjk#hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw» ªlnkjkjl « p Z ~ lnvim Z p Z \"h¡#\t¨
 g p Z hjw sI#\ ~ ¢ « \ « hukjk¦o^lngio^\^gNp ~ sIp&\²lng  s ~ stkukj\^k¦"h¡#\^kjhugi\^w`p Z sIpG ~ l0zhji\ih \ ~ \^gNp
sIp Z w·i\q#\^giihjg"m<lngp Z \»hjgiw&p ~ vioqp&hjlngBp x5#\t¨SRw&v"stkuk¡xn¢np Z \ ½ ~ wyp·wypstmn\^w9s ~ \¦ ®v"kjk¡x ~ \q"kuhjo0sIp&\^
 ªl ~ hugiwyp ~ vioqp&hulngµ ®\qp&o Z hjgimfstg"´i\^o^l5ihjgimz¢p Z \^gµp Z \ ~ \GhjwBsw&"kjh¡pyp&hjg"mhugp&l"h \ ~ \^gp¥ s ~ p&w
"\q\^g"ihjgim²lng p Z \p x5#\hjgiwyp ~ v"oqp&hjlng {#\^hjg"m¯\­¬V\^o^vVp&\^#¨ Y<Z hjwstkjkjl « wp Z \ ~ l5o^\^w&w&hjgim ln 
]`vik¡p&hj"kj\hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw « hjp Z ]-l ~ \fhjgii\q#\^gii\^g"o^\t¨  ]"kj\^]-\^gNpsIp&hjlngiw8ln p Z hjw-pÃxN#\fs ~ \
~ \^ ®\ ~&~ \^8p&l-stw¦wvV#\ ~ w&o0stkus ~T p Z \ } l « \ ~} ¹¢i £¹VU3WX&YDZ¯]8sto Z hjg"\^w¦viw&\w&vio Z sB ªl ~ ] ln 
s ~ stkjkj\^kwyp ~ v"oqp&v ~ \t¢"stwr"l]-lnwyprw&\^o^lng"mn\^gi\ ~ sIp&hjlng²hj]"ku\^]-\^gpsIp&hulngiw^¨
[ hjm Z #\ ~  ªl ~ ]Gstg"o^\`o0stg {#\sto Z hj\q\^´hj] kj\^]-\^gNp&hjgim\^h¡p Z \ ~ m ~ \0sIp¥¤"\­¬Vh¡{"hukjh¡p xhug² ~ l 
o^\^ww&hjgim¦l ~ "\ ~ IMhM¨ \t¨ } l « \ ~} ¹ O l ~ wyp ~ \0st]-kjhugi\^¥hj]"ku\^]-\^gpsIp&hulngw&p ~ vioqp&v ~ \ IM »¹]U3WX&YDZ O ¨
YrZ \ ~ lt#lnw&\^sIi ~ lsto Z  ªvikjkjx8w&vV"l ~ p&w9{#ltp Z hugl ~ i\ ~ stgilnviprln l ~ i\ ~ hjw&wvi\t¨
³´\o^lng"w&hji\ ~ "h¡#\^kjhjgi\^w?p Z sIp£o0stgstk « s^xzw£{\'ih¡zhji\^-hugp&lBwypsIp&hjostgi8ix5g"st]Ghjo<wypstmn\^w
ln »\­¬V\^o^vVp&hjlng « Z \^gi\q\ ~ o0sto Z \8]-huw&w&\^wbs ~ \8giltpBo^lng"w&hji\ ~ \^¨ Y<Z \ ½ ~ wypBwypstmn\^wmn\^gi\ ~ stkjk¡x
o^lng"w&hjwyp-ln hjgiwyp ~ vioqp&hjlng  ®\qp&o Z ¢¦w « sI¢9i\^o^l5i\fstg"¼hjw&w&vi\kjlnmnhuot¨ Y<Z \qxWs ~ \o0stkjkj\^¼wypsIp&huo
{#\^o0stviw\¥hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw»o0stg ~ \^]Gsthugtstkjhuhugp Z \¥wst]-\"hj\^kuhjgi\rw&pstmn\© ®l ~ ]Bvikjp&h¡"kj\oqx5o^ku\^w
« Z hjkj\ « sth¡p&hjgim´ ªl ~ s ~ \^w&lnv ~ o^\²l ~ wypstkukjhjgim  ªl ~ ltp Z \ ~~ \0stw&lngiw0¨  g p Z \fw&\^|Nv"\^kM¢ « \ « hjkjk
o0stkukhuw&w&vi\fp Z \ kustwypwypstmn\µln ©p Z \¯w&psIp&hjo  s ~ pln ©p Z \¯"hj\^kuhjgi\t¨^Rr#lng wsIp&hj ®x5hjg"mShjww&vi\
~ \^|Nvih ~ \^]-\^gNp&w^¢=hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiws ~ \stkjkjl « \^Wp&lµo^lngNp&hjgNv"\8p Z ~ lnvim Z p Z \Vxzg"st]-hjowypstmn\^w-ln 
p Z \^h ~ stkjkjl « \^\­¬V\^o^vVp&hjlngf sIp Z p&l « s ~ ²o^ln]"kj\qp&hulng#¨
_ lnwyp ½ gi\-m ~ sthjg w&o Z \^iviku\ ~ w ~ \^k¡xµlng  ~ \^o^hjw&\G]-lN"\^kjhjgimln ¦]Gsto Z hjgi\ ~ \^w&lnv ~ o^\^w^¨  \ 
wlnv ~ o^\·o^lngNp&\^gp&hjlng`wy#\^o^h ½ o0sIp&hulng¥]Gs^x¥{#\?{ stw&\^blng ~ \^w&\ ~ nsIp&hjlng¥psI{ kj\^wa` cb6`±_bNl ~ o^lngNp&\^gp&hjlng
dPdfehg ij k7l
   &&+ +  G-HKG,]0&'8+ K<M'K0#,
~ \^o^lnmngih@?^hjgimwypsIp&\¦]8sto Z hjg"\^w·i\ ~ h¡\^  ~ ln] p Z \^]f` b6` 0bM¨
	£ltp Z sIi ~ lsto Z \^w ~ \^|Nvih ~ \£stgGhj] 
#l ~ pstgNp\l ~ pln ·p Z \`o^ln]"hukj\ ~'«r~ h¡p&\ ~ hugfp Z \`vigi"\ ~ wypstgiihugimln ·p Z \`]-hjo ~ ls ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \
stg"8kj\0st"wp&l`kus ~ mn\w&h@?^\^w£ln \^h¡p Z \ ~ ps ~ mn\qp<]Gsto Z hjgi\'wy#\^o^h ½ o0sIp&hjlng"wl ~ mn\^gi\ ~ sIp&\^stvVp&ln]8s 
p&lng"w^¨
 g p Z hjw-sI\ ~ ¢ « \f ~ l0zhji\¯stg sI{ wyp ~ stoqp]-lN"\^krln p Z \¯]Gsto Z hjgi\p Z sIp ~ \^kjhu\^wGlng s
~ \q ~ \^w&\^gNpsIp&hjlng ln ·p Z \`pstwy§zw\ ~  ®l ~ ]G\^f{5xp Z \`"h¡#\^w ~ sIp Z \ ~ p Z stg¯p Z \ ~ \^w&lnv ~ o^\^wviw\^#¨
YrZ hjw¦kj\0stiwrp&l8sG]-l ~ \© ~ \^o^hjw&\©o^ln]-"vVpsIp&hjlng²ln p Z \Bstoqp&v"stk{#\ Z s^zhjlnv ~ ln ·stg¯hjgiwyp ~ vioqp&hjlng
p Z ~ lnvim Z p Z \]Bv"k¡p&h  "h¡#\©w&pstmn\^w^¨iv ~ p Z \ ~ ]-l ~ \t¢lnv ~ sI{"wyp ~ stoqp©]-l5i\^k?l \ ~ w¥o0sI sI{"hjkuh¡p&hj\^w
p&lbw&vVi#l ~ p?{#ltp Z hjgl ~ "\ ~ stgi-lnvipln  l ~ i\ ~ hjww&vi\^wcC5¸V\^oqp&hjlng8_hjwi\qltp&\^Gp&l©p Z \rsI{"wyp ~ stoqp
]GlNi\^k*ln ?s-w&vV#\ ~ w&o0stkus ~  ~ l5o^\^w&w&l ~ ¨  g²¸V\^oqp&hjlng² « \b"\^w&o ~ h¡{#\lnv ~ \­¬V\^o^vVp&hjlng²]-l5i\^k ªl ~
s¯]`vik¡p&h  huw&w&vi\G ~ l5o^\^w&w&l ~ ]-l5i\^k¦stgiWp Z \w&o Z \^"vikjhjgim¯stkjmnl ~ h¡p Z ]{stw&\^ lng p Z hjw]-l5i\^kM¨
¸V\^oqp&hjlng  ~ \^w&\^gNp&w©p Z \-hu]"kj\^]-\^gNpsIp&hjlngµhjgW¹»º } ¨ Av ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] hjw©hjkjkuviwyp ~ sIp&\^ {5x´stg
\­¬ist]"ku\¥hjgf¸z\^oqp&hjlngN¨»¹»lngio^kjvi"hjgim ~ \^]Gs ~ §zwrs ~ \©mnhj\^ghjgf¸z\^oqp&hjlng²5¨
   78+9.+-  8+9 $·:<.:< :<$*)2+=$%+
  !#"$&%(')$+*-,."/
0')21 %
  h¡#\^kjhjgi\ih¡zhji\^w8hjgiwyp ~ vioqp&hjlng¼ ~ lNo^\^w&whjgim´hjgNp&lWwypstmn\^wln ©\­¬z\^o^vip&hjlng#¢'stkjkul « hjg"m´l0\ ~
k®sIi#\^\­¬V\^o^vVp&hjlng²ln hugiwyp ~ vioqp&hulngiw^¨
 gp Z \¥o^lngN\^gNp&hjlng"stk*]GlNi\^k#ln %\­¬V\^o^vVp&hjlng#¢Vp Z \¥w&pstmn\^wstk « s^xzwrstVnstgio^\©w&psIp&\bsIpr\0sto Z
oqxzo^kj\t¢Vstgis ~ \'v"g"s \^oqp&\^{5xGstgx8wypstkjkhjg-p Z \r"h¡#\^kjhjg"\t¨  gGw&vio Z sB]-l5i\^kM¢zs ~ \^w\ ~ tsIp&hulng
psI{ kj\9huw%s'mnlNl5 ~ \q ~ \^w\^gpsIp&hjlngln  ~ \^w&lnv ~ o^\»o^lngiwyp ~ sthjgp&w%p Z sIp·stghjgiwyp ~ vioqp&hjlngb]`viwyp?wsIp&hjw ux
p&l¥\^gNp&\ ~ p Z \» h¡#\t¨ Y<Z \^w\9p&\^o Z gihj|5vi\^w=s ~ \»{#l ~&~ l « \^  ~ ln]43º  ³ wo Z \^iv"kjhjgim'p&\^o Z g"hj|Nv"\^w^¨
 g²w&vio Z s-]GlNi\^kÅ¢stg¯hjgiwyp ~ v"oqp&hjlnghjw' ®\qp&o Z \^µsIpoqxzo^kj\65&7=lngik¡xhu %hjpro0stgf{#\B\­¬z\^o^vVp&\^
« h¡p Z lnvVp?o^lngV¤"hjoqp&w9sIp=oqx5o^kj\85&7:9&; « Z \ ~ \=<Bhjw=so^lngiw&pstgp=p Z sIp=i\^giltp&\^w·p Z \¦g5vi]B{#\ ~ ln  "h¡#\
w&pstmn\^w»{\qp « \^\^g ª\qp&o Z hjgimstgi\­¬z\^o^vVp&hulng"sIp&\^w^¨ Y<Z \ ~ \^ ®l ~ \t¢Vhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"wo0stg{#\' ª\qp&o Z \^
whj]Bv"k¡pstgi\^lnviw&kjxfstgiµ]GsI§\-sm ~ lnvV´lng"k¡x²hj =p Z \qx¯o0stg´{\`\­¬V\^o^vVp&\^ o^lngio^v ~&~ \^gNp&k¡xn¨ YrZ hjw
ku\0stiw¦p&l-\^]"p xm ~ lnvV"w<l ~ ts ~ h®sI{"kj\¥w&h@?^\¥m ~ lnvV"w^¨
 g- Estoqp^¢Vstoqp&v"stki ~ lNo^\^w&wl ~ wilng°±po^ln]"k¡x`p Z hjw]-lN"\^kVw&hjgio^\<hugiwyp ~ vioqp&hulngiw?]Gs^x ~ \^]8sthjg
nstkjhj hjg w&ln]G\-wypstmn\^wb ªl ~ ]`vik¡p&h¡"ku\Boqxzo^kj\^w « sth¡p&hjgim ªl ~ s ~ \^w&lnv ~ o^\l ~ wypstkjkuhjgim ®l ~ ltp Z \ ~
~ \0stw&lngiw^¨ Y<Z \qxfstk « s0x5w¥ ª\qp&o Z vV so^lngiw&pstgp¥g5vi]b{#\ ~ ln hjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w<p&l ®l ~ ] sm ~ lnvi¢
p Z hjw©o^lngiwypstgNpBhuw©o0stkjkj\^µp Z \?>A@CBEDF@F@ln 9p Z \-w&vV#\ ~ w&o0stk®s ~ s ~ o Z hjp&\^oqp&v ~ \t¨  \q\ ~ p Z \^kj\^w&w`hjg 
w&p ~ vioqp&hjlngiw?hjgsm ~ lnvVGs ~ \£g"ltpstk « s0x5w·\­¬V\^o^vVp&\^-o^lng"o^v ~&~ \^gNp&k¡xn¨   so^lngV¤"hjoqp·l5o^o^v ~ w^¢w&ln]G\
ln =p Z \^] « sth¡phjg²p Z \^h ~ wypsIp&hjo`wypstmn\^w^¨¥³ Z \^g ~ \^ ª\ ~&~ hjgim-p&l8p Z \Bo^lngN\^gp&hulng"stk·]-l5i\^kM¢ lng"\
o0stgfws^xp Z sIprwln]-\©hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw¦s ~ \b ®\qp&o Z \^fhjgstitstgio^\t¨ Y<Z v"w<m ~ lnvV"w¦ln %ns ~ husI{"ku\wh@?^\
 ~ l0zhji\sbmnl5lN ªvigi"sIp&hjlng8 ®l ~ i\q\^kult"hjgim`stg8\­¬V\^o^vVp&hjlng]-l5i\^kw&hjgio^\rp Z \r ~ lNo^\^ww&l ~ o0stg
o^lt#\ « hjp Z p Z \^]6st ®p&\ ~&« s ~ iw^¨
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Y<Z hjw=lt"p&hj]-hjwyp&huo»lnhugpln zhj\ « huwgiltp»stk « s0x5w ~ \0stkjhuwyp&hjo<w&hugio^\<h¡p=p&\^g"iw=p&lB ~ l5ivio^\¦kj\^ww
lt"p&hj]-h@?^\^o^lN"\t¨  w&wvi]-\'p Z sIp»p Z \hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw !stgi {#\^kjlngimBp&l`p Z \'m ~ lnvV»stg"
p Z \=hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw	 stg"
!{\^kulngim£p&l<p Z \=m ~ lnvV¨%º*\qp*viw*o^lngiw&hji\ ~ s¦]-hjo ~ ls ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \
ln i\^m ~ \^\'3IÅs¥m ~ lnvV-hjg"o^kjvii\^w·hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw O ¨ _ l ~ \^l0\ ~ ¢zsi\^k®s^xln *<oqxzo^kj\<huw ~ \^|Nv"h ~ \^
{#\qp « \^\^gSp Z \-\­¬V\^o^vVp&hjlngSwypstmn\^wln   stgi ¨   £p Z \-m ~ lnvVbhjw©o^ln]"ku\qp&\^´{5xµs G5
  hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngWstg" 6stgi ilng#°±pgi\^\^¼stgNx « sth¡p&hjgim¯oqxzo^kj\^w^¢=p Z \m ~ lnvV  o0stgW{#\
\­¬V\^o^vVp&\^²lngi\©oqxzo^kj\©st up&\ ~ p Z \©m ~ lnvi^¨
  p Z \©m ~ lnvi  hjwro^ln]"kj\qp&\^f{Nxp Z \©hugiwyp ~ vioqp&hulng ª\qp&o Z \^²hjgfstVnstgio^\t¢ hjp<  ~ \^\c?^\^w
p Z \<"h¡#\<whjgio^\'sbi\^kus0xG]Bv"wyp{#\< ~ \^w&\ ~ \^8{#\qp « \^\^g  stgi¹¨ Y<Z viw=p Z \r{#\^wyp£\­¬z\^o^vVp&hulng
ln £p Z \Gm ~ lnvVo0stg´{#\^mnhjgS_oqxzo^kj\^wBkusIp&\ ~ st ®p&\ ~  Z stw©{#\^mnvigµ\­¬V\^o^vVp&hjgimz¨ _ l ~ \^l0\ ~
wvio Z s©i\^kus^x]Gs0x` ~ lt stmsIp&\rhugp Z \<\­¬V\^o^vVp&hjlngp&hj]Ghjgimnw·ln p Z \¦hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw%p Z sIp£i\q#\^gi
ln  ¨
 g \­¬V\^o^vVp&hjlng p Z sIpGo^ln] kjhj\^wp Z \ltip&hu]-hjwyp&hjow&o Z \^iviku\o0stg {#\sto Z hj\q\^ hjgiw\ ~ p&hjgim
sI" ~ lt ~ h®sIp&\ G5N& ¨ Y<Z \qx-]`viwyp9{\ro Z lnw&\^gp&l ½ kjkivi8p Z \'\^]ipÃx- sIp Z \^w»st]-lngimBp Z \rw\qp
ln %\­¬V\^o^vVp&hjlngsIp Z \^w^¨
 g¯p Z hjw¥sIi ~ lsto Z ¢#p Z \`g5vi]B{#\ ~ ln  G5N&~ \^|Nv"h ~ \^²p&l ~ \q\^gNp¥p Z \` ~ l5o^\^w&w&l ~   ~ ln]
 ª\qp&o Z hjgimbhug"sti\^|5v"sIp&\<hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw={\^o^ln]G\^w9\­¬Vo^\^w&w&h¡\o0stviw&hugim©vig"sto^o^\q"psI{"kj\rhugio ~ \0stw&\'hjg
o^l5i\¥w&h ?^\bstgikj\0stihugim`p&lGhjgiw&p ~ vioqp&hjlngo0sto Z \b]-hjww&\^w^¨
 !-$&* ! '  1 %  $ ! "# * $+%$ !# * % 	
YrZ \]Gsto Z hjgi\]-l5i\^k=lnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] v"w&\^wbo0sIip&v ~ \p Z \-\^w&w\^gp&hustk9ln  « hji\^wy ~ \0stµw&vV#\ ~
wo0stkus ~ s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^w^¨ YrZ \bsI{"wyp ~ stoqpkjlnmnhuo0stkwyp ~ vioqp&v ~ \Bln ?p Z \b]-huo ~ ls ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \`hjw<s ~
p&hjp&hjlngi\^µhjgNp&lkjlnmnhjo0stk·o Z vigi§5w^¨JA¥gio^\-so Z vigV§ wyps ~ p&wB\­¬z\^o^vVp&hugimz¢h¡p ~ v"giwp&lo^ln]"ku\qp&hjlng
« h¡p Z so^lngiwypstgNpb\­¬z\^o^vip&hjlngµp&hj]-\C%lngµp Z \o^lngNp ~ s ~ x ns ~ husI{"kj\ « sth¡p&hjgimp&hj]-\^wb]Gs^x lNo^o^v ~
{#\qp « \^\^g¼p « lµo Z v"gV§5w0¨ Y<Z viws w&\^|5vi\^gio^\ln Vx5g st]-hjowypstmn\^w-o0stg¼{#\o^lngiw&hj"\ ~ \^¼stw-s
v"gihj|5vi\o Z vigV§ « Z hjku\lnv ~ 5huw&hjlng¼ ªl ~ ]`vik¡p&h  hjww&vi\s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \o0stg {#\ ~ \q ~ \^w\^gp&\^ {Nx
s ~ stkjkj\^k sIp Z \^wr{#\qp « \^\^gfo Z vigV§zw^¨
Ag ]-lnwypbs ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^w0¢p Z \ ~ \\­¬Vhjwyp&w©swypstmn\'& hug²p Z \"h¡#\^kjhjgi\¥  ~ ln] « Z hjo Z hj p Z \
k®sIp&\^gio^hj\^w<s ~ \¥wsIp&huw ½ \^{#\qp « \^\^ghjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw0¢Np Z \qx8¤"l « p Z ~ lnvim Z p Z \"hj\ « h¡p Z lnvVp»stgNx
« sth¡p&hjg"mp&hj]-\t¨  p` ®lnkjkul « w¥p Z sIpbp Z \-w\^|Nvi\^g"o^\Gln »wypstmn\^w  ~ ln](& p&lfp Z \-\^giS]Gs^xµ{ vihjkj
lng"\bw&hjg"mnkj\¥Vxzg"st]-hjo¥o Z vigi§ ¨ Y<Z viw<gilGkjlnw&wrln ·mn\^g"\ ~ stkjh¡pÃxhuwrhjgio^v ~&~ \^hj %lng²\0sto Z sIp Z ln 
\­¬V\^o^vVp&hjlng¢ip Z \¥lngik¡xlngi\¥Vxzg"st]-huoo Z v"gV§hjw»p Z \©kustw&p<lngi\t¨
 w « \ « stgp»p&l]-l5i\^k p Z \ ~ vig-p&hj]G\r{#\ Z s05hjlnv ~ ln hugiwyp ~ vioqp&hulngiw^¢Ns`vigihu|Nvi\r\­¬z\^o^vVp&hulng
sIp Z Z stwBp&l{#\Gstw&wlNo^husIp&\^Sp&l¯\0sto Z o^lN"\^ltWln »hjgiw&p ~ vioqp&hjlng#¨ Y<Z viw©p Z \ ~ \8s ~ \stwB]8stgx
ix5g"st]Ghjoo Z vigV§zwrstw<p Z \ ~ \©s ~ \©ih \ ~ \^gNp<o^kustw&w&\^wrln %hugiwyp ~ vioqp&hulng8{#\ Z s05hulnv ~ ¨
Y<Z hjw¥hjw¥\­¬V\^]"kuh ½ \^ {5x sti hjgp&\^mn\ ~ hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiwp Z sIp`]Gs^x {#\\­¬z\^o^vip&\^ \^h¡p Z \ ~ hjg
)+* l ~ )$, hjg p Z \G_Nntf]Ghjo ~ ls ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \ « Z hjkj\`w Z hj ®p&w¥s ~ \ ~ l5o^\^w&w&\^µlng"k¡xf{5x )+* stg"
dPdfehg ij k7l
   &&+ +  G-HKG,]0&'8+ K<M'K0#,
EX chunks
linear chunks
ID static unit
IE0
IE1
IMR
IEx
IFM
IFA
DF S
ID static unit
Buffers
IBfp
IBint
IBmr
F D
Instructions
DEC 21164 MIPS R10000
ALU1
FM
FA
MR
ALU2
%humnv ~ \ T Y<Z \©sI{"wyp ~ stoqpr]GlNi\^kuw¦ln p « ls ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^w^¨
]`vik¡p&hj"k¡x²lng"k¡xµ{Nx ) , ¨ Y<Z \ ~ \^ ªl ~ \8p Z ~ \^\8\­¬z\^o^vVp&hulngWo Z v"gV§5ws ~ \gi\^o^\^w&ws ~ x ~ \^wy#\^oqp&h¡\^k¡x
g st]-\^ ) * ¢ )$, ¢ )  ¨ YrZ hjw*w&"kjh¡pyp&hjg"m<hjw%w&hj]-hjk®s ~ p&lp Z \£lngi\»viw&\^`hjgbp Z \9 ~ lNo^\^ww&l ~ Z stgiV{#lNlt§
p&lGihjwst]B{"hjmnv"sIp&\lngi\b\­¬z\^o^vVp&hulng sIp Z hug]Bvikjp&h  hjw&w&v"\s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \t¨
Y<Z \bsI{"w&p ~ stoqpkulnmnhjo0stk*wyp ~ vioqp&v ~ \Bln ?p Z \`_Nnthjwr ~ \^w&\^gNp&\^²hug ?hjmnv ~ \n¨ Y<Z \©kjhugi\0s ~
s ~ p'ln ·p Z \b"hj\^kuhjgi\¥i\^o^l5i\^wvV²p&l ªlnv ~ hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw<hjg² s ~ stkukj\^kstgi¯o Z \^o&§zwp Z sIpp Z \
~ \^|Nvih ~ \^ ~ \^w&lnv ~ o^\^ws ~ \Bs^nsthjkusI{ kj\b ªl ~ \0sto Z hugiwyp ~ vioqp&hulng#¨  phjw&w&vi\^w'lngik¡xp Z \Bhjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw
 ªl ~« Z hjo Z stkuk ~ \^|5vih ~ \^ ~ \^wlnv ~ o^\^w¥s ~ \s^nsthjkusI{"ku\t¢#st ®p&\ ~&« s ~ iwp Z \`"h¡#\^kjhugi\¥wy"kjhjp&wrhjgNp&lstw
]8stgx\­¬z\^o^vip&hjlngfo Z vigi§5wrstw'sI{"wyp ~ stoqp\­¬z\^o^vVp&hulngvigih¡p&w0¨
 o Z h¡ hjwih¡zhji\^ hjgNp&l¼s kjhjgi\0s ~  s ~ p « Z hjo Z ]Gs0x hugio^kjvii\²w&\q\ ~ stk©o Z v"gV§5w0¨ il ~
 v ~ #lnw&\ln %ku\^mnh¡{"hjkjhjp xn¢ « \ « hjkjki\^giltp&\   wypsIp&hjo©v"gih¡p»p Z hjw<kuhjgi\0s ~  s ~ p^¨
Y<Z \   w&psIp&hjo<vigihjp% ª\^\^iw·p Z \<"h¡#\ « Z hjkj\  o Z vigV§zws ~ \ ~ \^wy#lngiw&h¡{"ku\ ªl ~ #\ ~  ®l ~ ]-hjgim
o^ln]-"vVpsIp&hjlngiw0¨ YrZ \   wypsIp&huo<vigih¡p· ª\^\^iw·p Z \<"h¡#\t¢n\­¬z\^o^vVp&\stkjkVwypsIp&hjo<"h¡#\^kjhjgi\9wypstmn\^w^¢ hM¨ \
p Z lnw&\ « Z \ ~ \-{"vi{i{"kj\^w©]8s^x l5o^o^v ~ {\qp « \^\^gWhjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw0¨  po Z \^o§5w`p Z sIp`p Z \ ~ \^|Nv"h ~ \^
~ \^w&lnv ~ o^\^wrs ~ \bs^nsthjkusI{"ku\t¢Vp Z \©hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw¦s ~ \¥huw&w&vi\^#¨
Y<Z hjwsI{ wyp ~ stoqp»]-lN"\^k"o0stg8{\r\­¬z\^] kjh ½ \^{5xp « ls ~ o Z hjp&\^oqp&v ~ \^w»ln p Z \r »¹ U3WX8YZ
 Est]-hjkjx T p Z \¥_NntGstgi8p Z \©_Nntz¨.il ~ {#ltp Z s ~ o Z hjp&\^oqp&v ~ \^w»p Z \  !wypsIp&hjovigihjp9hjgio^kuvii\^w
 o Z v"gV§5w0¢p Z \"h \ ~ \^gio^\{\qp « \^\^g p Z \p « l´o0stg¼{#\ ªlnvigi hjg p Z \ix5g"st]Ghjo s ~ p^¢£p Z \
_Nnt Z stw<lngikjx8p « l  o Z vigV§zw « Z hjku\rp Z \`_NntG ~ l0zhji\^w¦w&h ¬lngi\^w^¨
Y « lµhu]#l ~ pstgphjww&vi\^wo0stg¼{#\psto&§zkj\^¼{5xWlnv ~ ]GlNi\^k T p Z \hjg"wyp ~ vioqp&hjlng  ª\qp&o Z hugim
#lnkjhuoqxVIMix5g"st]Ghjof ªl ~ p Z \ _  } ¸  nnn l ~ wypsIp&hjo¯ ®l ~ p Z \¯ £¹ _Nnt O stgi p Z \¯hjg
l ~ i\ ~ l ~ lnvVpln ·l ~ i\ ~ o^ln]"kj\qp&hulngf#lnkjhjoqxstw « \^kjkM¨ 	£ltp Z ln ·p Z \^] o0stg²{#\B\­¬5 ~ \^w&w&\^²{Nx
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o^lng"wyp ~ sthjgNp&wrlngfp Z \bhjgi"vVp¦"sIp&\^wln %wln]-\bo Z vigi§5w'hjgp Z \   vig"h¡p< ®l ~ stgxhugiwyp ~ vioqp&hulnghjg
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p Z sIpG]Gs0xW\^kusI w&\{\qp « \^\^g
p « lGo Z vigV§zw'stkjlngim-s-wy"hjgi\ ªl ~ smnh¡\^g²hjgiwyp ~ v"oqp&hjlng#¨
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I ;
< I O 2VU  O  IEI ;
< I O 2VU O "IdS#<  UG
' I  & 7 O
 l « « \ Z s0\bp&l8\­¬5 ~ \^w&wr"\q\^g"i\^gio^\©o^lngi"h¡p&hjlngiw»{#\qp « \^\^g hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw^¨ Y<Z hjw¦mnlstk
huwsto Z hj\q\^µviwhjgimGk®sIp&\^gio^hj\^w¥ln hugiwyp ~ vioqp&hulngiw']8sIp ~ h ¬² ªl ~ ts ~ hulnviwo^kustw&w&\^w¥ln 9hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw
p Z sIp¥s ~ \B ~ l0zhji\^²{Nxfp Z \ ~ \^ ®\ ~ \^gio^\]GstgNv stk%s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \ Z stgiV{#lNlt§¨ Y<Z \^w&\`kusIp&\^gio^hu\^w
psI§\Ghjgp&l²sto^o^lnvigp`stkjk?{Nx5 stw&wbhj]"kj\^]G\^gpsIp&hjlng"w'p Z sIp© ~ l5hj"\`|5vihjo§\ ~  sIp Z wb  ~ ln] lng"\
w&pstmn\©p&lGstgiltp Z \ ~ lngi\ « Z \^gi\q\ ~ h¡p<hjw<lnww&h¡{"kj\t¨
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³ Z \^gi\q\ ~ p Z \'kusIp&\^gioqxGhuw9giltp£mnh¡\^g{NxGsB ªvigioqp&hjlng#¢zs©]-l ~ \'o^ln] kjhjo0sIp&\^kjlnmnhjo0stk\­¬5 ~ \^w 
whjlng]Bv"wyp¦{#\¥wypsIp&\^#¨
    * ,
 1  %/"  $&% 	-"!#,'
YrZ \£pstwy§`ln sw&ln ®p « s ~ \rwo Z \^iv"kj\ ~ hjw?p&l¥w&\^kj\^oqp=p Z \¦l ~ i\ ~ ln sw&\^|Nv"\^gio^\¦ln  hugiwyp ~ vioqp&hulngiw?w&l
p Z sIp*p Z \qx©\­¬V\^o^vVp&\£o^l ~&~ \^oqp&k¡x©hjg`s<]-hugihj]`vi] st]-lnvigNpln zp&hj]G\t¨ [ l « \q\ ~ s<w&ln ®p « s ~ \£w&o Z \^ 
v"kj\ ~9~ \^|Nvih ~ \^w9stg\^gil ~ ]Glnviw¦st]-lnvigNp£ln *p&hj]-\<p&lmnv"s ~ stgp&\^\p Z sIp<sBw&o Z \^ivikj\'hjw»ltip&hj]`vi]¨
¸Vvio Z sfmnv"s ~ stgNp&\^\ ~ \^|Nvih ~ \^wp Z sIpbp Z \Gw&o Z \^ivikj\ ~ \­¬ Z stv"wyp&h¡\^k¡x¯p&\^wypbp Z \G\­¬V\^o^vVp&hjlng´p&hu]-\
ln %\q\ ~ x#lnw&w&h¡{"ku\'o^l ~&~ \^oqprw&o Z \^ivikj\t¨  giwyp&\0stln %psI§zhjgim`p Z hjw»p&hj]G\¥o^lngiw&vi]-hugim`sI" ~ lsto Z ¢
« \ « hukjk?o Z l5lnw&\8stg Z \^v ~ huwyp&hjo^w^¢*stwB]-lnwypbw&o Z \^iviku\ ~ sIi ~ lsto Z \^wb"lz¨Av ~ zhjw&hulngµ ®l ~ p Z \
wo Z \^iv"kjhjgim©ln sbw&\ ~ hustk w&p ~ \0st] ln hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw9o0stg{\'w&vi]-]8s ~ h@?^\^wypsIp&hjgimBp Z sIp»h¡p£o^ln] 
 vVp&\^wp Z \w&\qpbln £o^l ~&~ \^w&lng"ihjgim85h ~ p&v"stk%"h¡#\^w^¨ Y<Z \stkjmnl ~ hjp Z ]  ~ \^w&\^gNp&\^´hjg ?hjmnv ~ \-_
w&p ~ lngimnk¡x ~ \^kjhj\^w¦lngp Z \ ~ \qzhjlnviw¦]-l5i\^k# ~ lNo^\^\^"hjgimhjgp Z \¥ ªlnkjkjl « hjgim`p Z ~ \^\bwyp&\q"w T
 il ~ \0sto Z hjgiw&p ~ vioqp&hjlng#¢ts<wy hjgi\stgi`stgBhuw&w&vi\= sIp&\9hjgi"vVp*s ~ \9o^ln]"vVp&\^ « h¡p Z ~ \^wy#\^oqp
p&l¯p Z \8o^lng"wyp ~ sthjgNp&wwypsIp&\^¼viw&hjg"mp Z \8 ~ lt#\ ~ p&hj\^w`ln ¦p Z \sI{"wyp ~ stoqp]GlNi\^kÅ¨ Y<Z \^w&\
 ~ lt#\ ~ p&hj\^wrpsI§\hjgp&lsto^o^lnvigNpp Z \ ~ \^w&p ~ hjoqp&hjlngiw'lng wy"hjgi\bg"st]-\^wsto^o^l ~ ihjgimGp&lp Z \
o^lN"\^lt´ln =p Z \hjg"wyp ~ vioqp&hjlng stgi¯p Z \i\q#\^gii\^g"o^hj\^wr{#\qp « \^\^g´hugiwyp ~ vioqp&hulngiwsIp©kuhjgi\^w
I2   O ¨ Y<Z \©o^lng"wyp ~ sthjgNp&wrlng¯hjgV"vip» sIp&\^w'ln ?Vxzg"st]-hjo¥o Z v"gV§5ws ~ \bw\qp « h¡p Z ~ \^wy#\^oqp
p&l¥ ~ lt#\ ~ pÃxbsIpkjhjgi\^w\IÅ  _ O ¢zp Z \^g-p Z \^w&\<"sIp&\^w£s ~ \<o^ln] vVp&\^8sto^o^l ~ "hjgimp&l¥p Z \^w\
o^lngiwyp ~ sthugp&wrsIpkjhjgi\^w I2   O ¨
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 Agio^\p Z \-Vxzg"st]-hjohjgi"vVp¥"sIp&\^w Z s^\G{\^\^g w&\qpBvV*¢p Z \Gw\^o^lngi wyp&\qWi\0stkjw « h¡p Z
m ~ lnvV"hugim ~ v"kj\^w ªl ~ hjgV"vVp9"sIp&\^w»ln *stkjkwypsIp&hjoo Z vigV§zw9 ~ \^o^\^\^ihjgimBVxzg"st]-hjo'o Z vigV§zw^¨
Y<Z \^w&\bm ~ lnvV"hjg"m ~ vikj\^ws ~ \¥ps ~ mn\qp¥i\q#\^gii\^gNp^¢ip Z \qx Z s0\bp&lG{#\©w&vVi kjhj\^ ®l ~ \0sto Z
w&vV#\ ~ w&o0stk®s ~ s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \{#\^o0stviw&\p Z \^h ~ ½ gi\m ~ stg5vikus ~ h¡p xW]Gs^x hj]#\^Wwypstkjkjw`{#\ 
p « \^\^g²ix5g"st]Ghjoo Z vigV§zw<ln *p Z \¥5h ~ p&v"stk"h¡#\^kjhugi\t¨
 ~ ln] p Z \ ~ l5o^\^w&w&l ~ #lnhjgNp¥ln =zhj\ « ¢p Z \ ~ \\­¬zhjw&pw&\^o^h ½ o ~ vikj\^wln £o^lngio^v ~&~ \^gNp©\­¬ 
\^o^vVp&hjlng´ln £hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiwp Z sIpB]Bviw&p{#\-sIi kjhj\^ hjg¯p Z \-o^lngNp&\­¬5p`ln £sm ~ lnvV ln £hjg 
wyp ~ vioqp&hulngiw^¨  gWlnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] s²#\^\q Z lnkj\ln rhugiwyp ~ vioqp&hulngiwbhjwviw\^Sp&l ~ \q ~ \^w&\^gNp
p Z \bo^lngNp&\­¬zp^¨ Y<Z \ ~ vikj\^w' ®l ~ stkjk*p Z \bwypsIp&huobo Z vigV§zw\­¬zo^\qip ªl ~ p Z \ ½ ~ wyp'lngi\JIM ª\qp&o Z
o Z vigV§ O ¢s ~ \B\­¬istoqp&k¡xp ~ stg"w&kusIp&\^¯hjgp&lo^lngiwyp ~ sthjgp&whjgNlnk¡zhjgim-hjgi"vVpr"sIp&\^wln ·wypsIp&huo
o Z vigV§zw={#\qp « \^\^g8p Z \rhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w?{\^kulngimnhjgimp&lbp Z hjw·#\^\q Z lnku\t¨ YrZ \^w&\<o^lngiw&p ~ sthjgNp&w
s ~ \g"st]-\^    +(D  -hugSp Z \w&\^|Nv"\^kM¨ il ~ p Z \ ª\qp&o Z o Z vigi§ ¢9p Z \#lnkjhjoqx ln 
p Z \² ~ l5o^\^w&w&l ~ hjwGp&lW ª\qp&o Z s o^ln]-"kj\qp&\¯m ~ lnvV ln  ,+N++ hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw « Z hjkj\lnv ~
stkjmnl ~ h¡p Z ] stkjkjl « wrstghjgio^ln]-"kj\qp&\¥m ~ lnvV*¨
ch¡\^g¯s#\^\q Z lnkj\¥ln ?hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw<stg"fstg²sti"h¡p&hjlng"stk#hjg"wyp ~ vioqp&hjlng¢Vp Z \bstkjmnl ~ hjp Z ]
w&\qp&w`p Z \o^lngiwyp ~ sthjgNp&w`lngSp Z \GhjgV vVpb"sIp&\^wln <h¡p&w`wypsIp&hjoo Z vigV§zwsto^o^l ~ ihjgimfp&l¯p Z \
    +(DH   ©sIp¥kjhugi\^w:I2  _n_ O ¨ ?hjg"stkjkjxn¢ zh ~ p&v"stk"h¡#\^ws ~ \w&l ~ p&\^µsto^o^l ~ ihugimp&l
p Z \hjgV vVp¥"sIp&\^w©ln £Vx5g st]-hjoo Z vigV§zwbsIpbkjhugi\JI _t O ¢=stgi´stkuk·hjgV"vVp"sIp&\^wBln 9wypsIp&huo
o Z vigV§zwrs ~ \©o Z lnw&\^g¯sIprkjhjgi\3I _I O
 Y<Z \£p Z h ~ Bwyp&\q ½ kjkjw%vVp Z \¦\^]ipÃxBw&kjltp&w·ln  vigio^ln] kj\qp&\^m ~ lnvV"w « hjp Z  ~ lt#\ ~ g"lt"w
IMkjhjgi\©_E O ¨
º*\qp9v"wo^lngiw&hui\ ~ stg Z x5#ltp Z \qp&hjo0stk"]8sto Z hjg"\<ln #i\^m ~ \^\ « Z huo Z o0stg8{#\¦]-l5i\^kjkj\^ « h¡p Z
sw&psIp&hjo©o Z vigV§stgifo^lng"o^v ~&~ \^gNprVxzg"st]-hjoo Z vigi§5w<stw'w Z l « ghjg ?hjmnv ~ \©5¨ YrZ \{#\^gi\ ½ p
ln w&vio Z stg Z \^v ~ huwyp&hjo©o0stg¯{#\Bhukjkjviwyp ~ sIp&\^o^ln] s ~ hugim-p Z \ ~ v"gp&hj]-\`ln ·p Z \`w&\ ~ h®stk*wyp ~ \0st]
ln »²hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw¥hjgµp Z \Gstoqp&v"stk= ~ lNo^\^ww&l ~ IMhjg o^lnkjvi]-g Y _)O stgiµp Z \ ~ vig p&hj]-\Gln »p Z \
w7st]-\©wyp ~ \0st] « Z \^glnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] huw»\ ~  ®l ~ ]G\^LIMhjgo^lnkjvi]Gg?3 _ O ¨
Av ~ w&o Z \^"vikj\ ~~ \^kus¬V\^w'p Z \`o^lng"wyp ~ sthjgNp'p&l ª\qp&o Z stk « s^xzw©hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiwsIpp Z \Bwst]G\
p&hu]-\t¨ YrZ \ ~ \^ ªl ~ \t¢_hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiwlngik¡x¯s ~ \ ®\qp&o Z \^ sIpboqxzo^kj\n¢p Z \^g´sgilt´hjgiwyp ~ vioqp&hjlng
o0stgf{#\©hjgiw&\ ~ p&\^fhjgp Z \©w&kjltpln p Z \ ½ ~ w&p<m ~ lnvV¨  pr ®lnkukjl « wrp Z sIp'hugiwyp ~ vioqp&hulng¶hjwr\^g"i\^
sIp'oqx5o^kj\Bhjgiwyp&\0stln ?oqxzo^kj\¥z¨
  i#:<¶.&''&$ +=$=
	-$·:£& r/ #)+ $*)+=,-.&+9
  s ~ p&hjo^v"kus ~ k¡xnstkjv"sI{"ku\'o0sI sto^hjp xln *lnv ~ ps ~ mn\qpr]Gsto Z hjgi\]-l5i\^k#hjw£p&lo0sIip&v ~ \p Z \o^lng 
w&p ~ sthjgNp&w9{#\qp « \^\^gp Z \ « Z lnkj\wypstmn\^w<ln p Z \' h¡#\^kjhjgi\^w=hugs`vigihu ®l ~ ] « s^xn¨ _ l ~ \^l\ ~ ¤"\­¬Vh 
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?hjmnv ~ \b_ T Y<Z \¥wo Z \^iv"kjhjgimstkjmnl ~ h¡p Z ]¨
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EX chunks
1 2 3 4
D1 D2
C1
B1
A1 A2
B2
C2
1 2 3
A1 A2
B1 B2
nop nop
C1 C2
D1 D2
TM VM
?hjmnv ~ \© T YrZ \©sI{"wyp ~ stoqp]-l5i\^k#ln %s-]"kj\]Gsto Z hjgi\t¨
{ kj\o0sI sI{"hjkjhjp&hj\^w ~ \q ~ \^w\^gp&\^{5x « sth¡p&hugimp&hj]-\^wrs ~ \©giltprhjmng"l ~ \^#¢zp Z \qxstkjkjl « p&l-hjgiw\ ~ p<s
]Ghjgihj]Gstkg5vi]b{#\ ~ ln ?gilt"w<p&l-\^gi ªl ~ o^\©m ~ lnvV w^¨
%ku\­¬zh¡{ kj\²o0sIsI{"hjkjh¡p&hu\^w Z s0\ {#\^\^g x\qpf\­¬5 kjl ~ \^ {Nx ]-\0stgiwln s ¹»lngiwyp ~ sthjgpº*lnmnhuo
}~ lnm ~ st]-]Ghjgim<º%stgimnv"stmn\ « h¡p Z©½ g"h¡p&\=iln]Gsthug©o^lngiwyp ~ sthugp&w{NxJ` 0bN ªl ~ p Z \ _ ltp&l ~ lnk®s'n5n5¢
s´w&o0stkus ~ s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \ « Z hjo Z o0stg hjw&w&v"\lngik¡x¼lngi\hjg"wyp ~ vioqp&hjlng sIps p&hj]-\t¨ ?hjgi\m ~ sthjg
s ~ stkjkj\^kjhuw&] hjwB\­¬5"kulnh¡p&\^ « h¡p Z hjg s²{ stwhjo-{"kulNo§ ¨ Y<Z \ Z \^v ~ hjw&p&hjoviw&\^W ®l ~ o Z lNlnwhjgim²p Z \
g"\­¬5pts ~ husI{"kj\`hjw T o Z l5lnw&\`p Z \lngi\ « h¡p Z p Z \w&]Gstkjkj\^w&p'iln]Gsthug stg"²p Z \Bkus ~ mn\^wyp¥gNvi]B{#\ ~
ln ·o^lng"wyp ~ sthjgNp&w^¨  lGwy#\^o^h ½ o Z \^v ~ huwyp&hjo©hjw'viw&\^fp&l8i\qp&\ ~ ]-hjgi\ « Z sIprnstkjvi\©ln =p Z \biln]8sthjg
huw¦o Z lnw&\^g ½ ~ wyp^¨
Y<Z hjw8hji\0s Z stwgiltp ~ \^o^\^h¡\^  ªv ~ p Z \ ~ \­¬5#lnw&v ~ \fhjg p Z \fkjhjp&\ ~ sIp&v ~ \f{\^o0stv"w&\fh¡pil5\^w
g"ltp ~ \^k¡xµlngWvig ~ \^w&p ~ hjoqp&\^ ]`vik¡p&h  hjw&w&vi\-s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^wB]GlNi\^kuw^¨ Y<Z \GsI{ wyp ~ stoqp]-lN"\^k « \
 ~ lt#lnw&\¦l \ ~ w9o0sI sI{ hjkjh¡p&hj\^w?p&lBw&vVi#l ~ p=stgNxw&vV#\ ~ w&o0stkus ~ ps ~ mn\qp»s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \rstgisB¹»º }
« h¡p Z¥½ gihjp&\=iln]Gsthjg"w*hj] kj\^]-\^gNpsIp&hjlng©o0stgB{\9wyp ~ sthjm Z p& ªl ~&« s ~ bi\ ~ hj\^b  ~ ln]p Z \9sI{"wyp ~ stoqp
]GlNi\^kÅ¨
Y<Z hjwbsI" ~ lsto Z hjwBln » ~ stoqp&hjo0stk9hjgp&\ ~ \^wypBw&hugio^\ ~ ltp&ltpÃxN#\^w Z s^\8{#\^\^g hj]-"kj\^]-\^gNp&\^
\0stwhjk¡xS  ~ ln] wvio Z ]8sto Z hjg"\]-lN"\^kjw ®l ~ p « l  £¹ s ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \^w T p Z \f_NntWstgi p Z \
_Nntz¨ "l ~ p Z sIp¥"v ~ lnw\t¢ « \viw&\-¹»º } I ? O s¹»lngiw&p ~ sthjgNpºlnmnhjo }=~ lnm ~ st]-]-hjgimº%stg 
mnv stmn\ « h¡p Z-½ g"h¡p&\riln]8sthjgGo^lngiw&p ~ sthjgNp&w;` b ` bM¨  ½ gih¡p&\'iln]GsthjgGts ~ husI{"kj\r{\ Z s^\^w»kjh¡§\stg
l ~ ihjg"s ~ xkjlnmnhuo©ns ~ husI{"kj\B\­¬zo^\q"pp Z sIph¡po0stg¯{#\bhjgiw&pstgp&husIp&\^¯lngik¡x « h¡p Z nstkjvi\^w  ~ ln]6hjp&w
"ln]Gsthjg#¨ Y<Z \¦o ~ \0sIp&hjlngGln "zh ~ p&v"stk5"hj\^w?hjw·w&psthjm Z p& ªl ~&« s ~ viw&hugim ½ gih¡p&\»iln]GsthugBns ~ husI{ kj\^w
 ªl ~ hjgV"vipr"sIp&\^w¥ln o Z v"gV§5w0¨ }=~ lt#\ ~ p&hj\^ws ~ \`w&hj]"kjx\­¬z ~ \^ww&\^ viw&hjgim8hjgi\^|5v"stkjh¡p&hu\^w<{#\ 
p « \^\^gp Z \? ts ~ husI{"kj\^w9p Z sIp<s ~ \¥stw&w&l5o^husIp&\^p&lo Z vigV§zw^¨9¸z\^\'{#\^kjl « s`w&hj] kj\<i\ ½ g"h¡p&hjlng
ln p Z \¥¤ lsIp&hjgim  #lnhjgNprsti5h ~ p&v"stk"h¡#\^kjhugi\rln p Z \© £¹_Nntz¨
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^ l)ji§k#Æ ` l ` n : #Ægk3ikpxpxp	Qp
S=  
 l_P xp lP¤xpOlPxp

Al_P  f)oSf3Æ n
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';+p !"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Y<Z \o ~ h¡p&hjo0stk¦wvV{  wy"hugi\8hugio^kjvii\^w o Z vigi§5w^¢9p Z \iv ~ sIp&hjlng¼ln '\0sto Z ln p Z \^] hjwlng"\
oqxzo^kj\t¢ £¢"`¢¸s ~ \¥p Z \^h ~<~ \^kusIp&\^hjgV vVp£ sIp&\¥ts ~ husI{"kj\^w^¨  hjw»p Z \bVx5g st]-hjoo Z vigV§¨
Y<Z \Ghu]"kj\^]-\^gNpsIp&hjlngS]Bviw&pBhjgio^kuvii\-stw]GstgNxµ5h ~ p&v"stk="hj\w&\^o^h ½ o0sIp&hjlngiw`stwBp Z \ ~ \
s ~ \w&"hjgi\^w`hjgWp Z \ps ~ mn\qpG]Gsto Z hjgi\]-l5i\^kM¨ "l ~ \0sto Z hugiwyp ~ vioqp&hulng#¢=stg¼hjgiwypstgio^\ln 'p Z \
zh ~ p&v stk  h¡#\ ~ \^kusIp&\^p&l-h¡p&wro^lNi\^lt¯hjw¦o ~ \0sIp&\^#¨
Y<Z \-w&o Z \^iviku\ ~©« l ~ §5wBg"s ~&~ l « hjgim"ln]Gsthjgiwbsto^o^l ~ ihjgimp&lfp Z \-ns ~ hjlnv"w©o^lngiwyp ~ sthugp&w T
 sIpsfi\q#\^gi"\^gio^\Go^lngiw&p ~ sthjgNp&wstg"Ws ~ o Z h¡p&\^oqp&v ~ \o^lng"wyp ~ sthjgNp&w^¨ Y<Z \ ~ vigigihjg"mp&hj]-\Gln 's
wo Z \^iv"kj\ ~=« Z huo Z v"w&\^w9sbwyx5]B{#lnkjhjo¦o^lngiw&p ~ sthjgNp >A@ 	  d&% D&(  DH    &>  L	 &>©p&l ½ gi-p Z \
]Ghjgihj]`vi] ltip&hj]Gstk#nstkjvi\¥ln %kjhjw&p»ln ?w&lnkuvVp&hjlngiw»hjw<mn\^g"\ ~ stkjk¡xvig"sto^o^\qipsI{"ku\t¨
 ]Glnwyp ~ \0stkjhuwyp&hjo{#\ Z s^zhjlnv ~ ln p Z \ ~ vigigihugimfp&hu]-\ln p Z \w&o Z \^ivikj\ ~~ \^kjhj\^w-lng p Z \
(')+*E-,/.+0 w&x5]B{#lnkjhjoro^lng"wyp ~ sthjgNp£lng"k¡xn¨  p¦mnh¡\^w¦s ~ sIp Z \ ~ mnl5l5sI" ~ l^¬Vhj]GsIp&hulng8ln *p Z \lt 
p&hu]Gstkzw&lnkjvVp&hjlng ~ l0zhji\^`p Z sIp·p Z \¦kuhjwyp?ln  ? ts ~ husI{"kj\^w·mnh¡\^gp&l©p Z \ 1')$*2,3.+0  ~ \^"hjo0sIp&\
s ~ \©hjgs` ~ \qpypÃxmnlNl5fl ~ "\ ~ ¨ Y<Z hjw»o0stgf{\¥\0stwhjk¡x8"lngi\¥viw&hjg"mstg Z \^v ~ huwyp&hjo^w^¨
¹»lngio^v ~&~ \^gioqx8o^lngiw&p ~ sthjgNp&w<o0stg{#\¥wypsIp&\^²viw&hjgim`p Z \ '!4576$8/4  ~ \^ihuo0sIp&\ T ½ ~ wyp¦p Z \¥kuhjwyp
9  ln % ns ~ husI{"kj\^w ~ \^kusIp&\^p&lBp Z \'o Z v"gV§5w£p Z sIp£{#\^kjlngimbp&l`o^lng"o^v ~&~ \^gNp£w&"hjgi\^w9hjw{ vihjk¡p^¢
w\^o^lngi8 ªl ~ \0sto Z p&hj]-\roqxzo^kj\;:`p Z \ro^lngiwyp ~ sthjgp '45<6+84BN )(=?>@9   > :  huw=w&\qp^¨  )(= i\^giltp&\^w
p Z \¥]Gs¬zhu]Bvi]6st]-lnvigNp<ln s ~ stkjkj\^kjhuw&]p Z sIpr]Gs^xl5o^o^v ~  ªl ~ p Z huw¦kjhjwyp¦ln ts ~ h®sI{"kj\^w^¨
 p=hjw·g"ltp·\ ~ x`\BA8o^hj\^gp=whjgio^\»h¡p=]`viwyp?{#\¦w&\qp= ®l ~ \0sto Z p&hj]G\¦oqx5o^kj\t¨¹»º } I ? O  ~ l5hui\^w
p Z \-]Bv"o Z ]Gl ~ \-\BAGo^hj\^gNp© ~ \^ihjo0sIp&\ ' DC$,'()( *1E-*.24 p Z sIpBstw&whjmngiw©ih \ ~ \^gNp©nstkjvi\^w¥p&l²s
kuhjwyp¦ln ? ns ~ husI{"ku\^w^¨
   « \»stw&w&vi]-\9p Z sIp=stkjk5wy"hjg"\^w ~ \q ~ \^w&\^gp=stoqp&v"stk5"hj\^w%stgigilngi\£ln Vp Z \^] hjw ~ \q"kjhuo0sIp&\^#¢
o^lng"o^v ~&~ \^gioqxo^lngiwyp ~ sthjgp&ws ~ \ ~ sIp Z \ ~ w&hj]-"kj\p&lGwypsIp&\ T  ªl ~ \0sto Z wy"hjg"\GF ¢ ½ ~ wyp^¢i{"vihukjp Z \
kuhjwyp 9 ln %ns ~ husI{"kj\^wrp Z sIp{#\^kjlngim-p&l8p Z \`Vxzg"st]-hjoBo Z vigV§ ~ \^k®sIp&\^fp&lwy"hugi\©g"st]-\^#F¢
g"\­¬5p<w&\qp ' !C$, ( (-*DE-*.-4  9  ¨
R'gi ªl ~ p&vig sIp&\^k¡x²p Z \8_Nnt²"lN\^w©g"ltpbo^ln]"k¡x p Z huw¥]-lN"\^k=w&hjgio^\{stw&hjohjgNp&\^mn\ ~ s ~ hjp Z 
]G\qp&hjo©lt#\ ~ sIp&hjlngiw's ~ \©w&vV"l ~ p&\^{Nx ) * stgi )$, stw « \^kjk*stw'kjlstiw<hjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w£  ~ ln] p Z \
]G\^]-l ~ xn¨ Y<Z \`hjgNp&\^mn\ ~ ]Bv"k¡p&h¡"kjhu\ ~ stgi²p Z \w Z hj ®p&\ ~ s ~ \`lng"k¡xw&vVi#l ~ p&\^²{5x ) * « Z hjkj\ )$,
huw ~ \^w&lng"w&h¡{"kj\bln  «<~ hjp&\Bhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w'stgi¯{ ~ stg"o Z \^w^¨  g¯p Z \sI{"wyp ~ stoqp]GlNi\^kÅ¢p Z \Bp Z ~ \^\
w&"hjgi\^w )+* ¢ ) , stgi )  Z s^\`{#\^\^gf"\^w&hjmngi\^fp&l8w&vii#l ~ p¦p Z \^w&\`o0sI sI{"hjkuh¡p&hj\^w^¨ [ l « \q\ ~ sIp
smnhj\^g p&hj]-\oqxzo^kj\t¢*lngik¡xfp « lfst]-lngimp Z \^w\kustwyp¥p Z ~ \^\o0stg {#\\­¬V\^o^vVp&\^ o^lngio^v ~&~ \^gNp&k¡xn¨
³´\ Z s0\BhjgNp ~ l5ivio^\^{#l5lnkj\0stgns ~ husI{ kj\^w<p&lhj]"ku\^]-\^gp¦p Z \bihjwEyvig"oqp&hjlngo Z lnhuo^\^wstwh¡phjw
« hji\^k¡x©viw\^hjgp Z \»lt#\ ~ sIp&hjlngiw ~ \^w\0s ~ o Z o^ln]-]Bv"gih¡p x `±bM¨?³´\<hjgNp ~ l5ivio^\9p « lbstiih¡p&hulngig"stk
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?!ns ~ husI{"kj\^w»hjgp Z \5h ~ p&v"stk"h¡#\ri\^g"ltp&\^  * stgi  , ¨ Y<Z \^h ~ tstkjv"\^w<s ~ \¥\^h¡p Z \ ~ _Bp&hj]G\^w
p Z \Gnstkjvi\8ln  $ l ~ $ , ¨   	  *
  $ ¢%hjpB]-\0stgiwBp Z sIp ) * huwbp Z \stoqp&v"stk£"h¡#\
v"w&\^{Nxp Z \¥hugiwyp ~ vioqp&hulngltp Z \ ~&« hjw\  ,
  $ stg" )$, hjw¦viw\^#¨
^ l)ji§k#Æ ` l ` n :
£
Qpxp qpQp 
mp Qp ; $=    ^ l<ji§ k#Æ ` l ` n : £
;Áp &xp xpp 
mp p ; S=   
 l_P xp lP¤xp  lP¤xp 'l_P¤ qpp
Ol_P xp 
lP¤xp  lP¤xp 
l_PMp xp
 lP  B3xp Á;lP¤uB3  lPuB3qp ;ÀlP  B3
  >  ;Áp ! > ~;Áp
 >  ;Áp ! > ~;Áp

# >  ;Áp 
 ! > ~;Áp
 > B 
mp  > B 
 ';Áp
;  > B 
# ;$ ;  > B 
<
^ l)ji§k#Æ ` l ` n :
£¥
pxp qpQp 
mp Qp ; $=   
 l_P xp lP¤xpOlPxp
 ® lP¤;Áp lP  B3xp ;UlP¤uB3

Al_P xp
 >  ;Áp
  >  ;Áp

# >  ;Áp
 > BD
   ®qp
;  > BD
 ';    ® 
 l « p Z \Bo^lngio^v ~&~ \^gioqxo^lngiwyp ~ sthjgNp&wro0stg²{#\¥wypsIp&\^ « h¡p Z p Z \© ®lnkukjl « hugimw&o Z \^]-\t¨  g²s
½ ~ wypr Z stw&\t¢#p Z \`kjhjwyp 9 * ln ?ns ~ husI{ kj\^wrp Z sIp{#\^kjlng"m-p&l  * ~ \^kusIp&\^ p&l{#ltp Z w&"hjgi\^w ) *
stg" )  hjw£{"vihjk¡p^¨  gsw&\^o^lngi Z stw&\t¢zp Z \¥o^lngiwyp ~ sthugp&wrs ~ \¥w&\qp « h¡p Z ' DC+, ()( *1E(*.24B 9 *  ¨
 w&hj]Ghjkus ~  ~ l5o^\^w&w=hjw·"lngi\¦ ®l ~ p Z \ ? ts ~ husI{"kj\^w?p Z sIp{\^kulngimp&l  , ~ \^kusIp&\^-p&l¥p Z \¦wy"hugi\^w
g st]-\^ ) , stgi )  ¨
¹»lngio^v ~&~ \^gioqx {\qp « \^\^gWVxzg"st]-hjoGo Z vigV§zwbo0stgS{\Ghj]"kj\^]G\^gp&\^ p Z hjw « s^xn¨  giltp Z \ ~
hu]#l ~ pstgpBhjw&w&vi\huwBsI{#lnvVp©p Z \8w&\qpyp&hjgim²ln ¦o^lngiwyp ~ sthugp&w` ®l ~ o^lngio^v ~&~ \^gioqxµ{#\qp « \^\^gSwypsIp&huo
o Z v"gV§5w0¨
Y<Z hjw9\^gio^lN"hjgimbstkjkul « w9p&lBw&psIp&\o^lng"wyp ~ sthjgNp&w9hug- s ~ stkukj\^k stgi ½ g"stkuk¡xBp Z \'hjg"wypstgp&h®sIp&hjlng
ln p Z \r{#l5lnkj\0stg8ts ~ h®sI{"kj\ & 9 hjw£ilngi\'{5x-p Z \kusI{#\^kjhjgim¥ ~ lNo^\^"v ~ \t¨ 	9l5lnkj\0stgo^lngiw&p ~ sthjgNp&w
s ~ \rgi\q\ ~ { sto§Np ~ sto§\^fstgiG{lnv"gi ~ ltstmsIp&hjlng ~ l5o^\^\^iw]`vio Z ]-l ~ \r\BAGo^hj\^gNp&k¡x-hjg"w&hji\
p Z \¥o^lngiwyp ~ sthjgNprw&lnkj\ ~ ¨
	9\^o0stv"w&\rln p Z \ ~ \^kus¬isIp&hjlngGlngGp Z \< ª\qp&o Z lnkuhjoqxn¢p Z \<hu]"kj\^]-\^gNpsIp&hjlng-hugio^kjvii\^w% ~ \^ih 
o0sIp&\^w?\­¬z ~ \^w&whjgim<stk¡p&\ ~ g sIp&h¡\o^lngiw&p ~ sthjgNp&whjgNlnk¡zhjgim»p Z \9 ®\qp&o Z o Z v"gV§5w0¨ Y<Z \{ sto&§5p ~ sto§5hjg"m
dPdfehg ij k7l
   &&+ +  G-HKG,]0&'8+ K<M'K0#,
ln  }~ lnkjlnmstkjkjl « w<p Z \Bo Z lnhjo^\`ln ?p Z \Bgi\­¬5pstk¡p&\ ~ g"sIp&hj\bhjgfp Z \bo0stw&\ « Z \ ~ \¥p Z \ ½ ~ wyp'stk¡p&\ ~
g sIp&h¡\^wviw&\^W ®l ~ stgWhjgiwyp ~ v"oqp&hjlng´zhjlnkusIp&\^w`p Z \w&\qpln <o^lngiwyp ~ sthjgp&wstk ~ \0stVx´w&\qp^¨  pp Z \
\^g"¯ln p Z hjw ~ l5o^\^w&w^¢#p Z \`"ln]Gsthjgiwln w&psIp&hjohjgV"vip'"sIp&\^wbs ~ \B\ ~ x ~ \^w&p ~ hjoqp&\^C*sw&hu]"kj\
k®sI{\^kuhjgim`hjw¦\^gilnvim Z p&lGw&\qp'stkjkhugV"vVp»"sIp&\^w^¨
   $· 1 .&+?+ +`: 1 .&+
 gp Z huw=w&\^oqp&hjlng#¢ « \'hjkjkjv"wyp ~ sIp&\»lnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] « hjp Z p Z \¦"hu\^o^\<ln o^lNi\rln  Y sI{"kj\©<p Z sIp Z stw
{#\^\^g  ~ l5ivio^\^´{5xµp Z \ 	 	 o^ln] hjkj\ ~ lng¼s »¹ U3WX8YZ  ªl ~ p Z \G ªlnkjkjl « hjgim\­¬z ~ \^w&whjlng
  ~ ln] p Z \§V_n_kuh¡\ ~ ]-l ~ \¥kulNlt T
 ' 
 '	
 , 
  E	

   '	
 , 
   )


 gp Z \rstw&w&\^]B{"kj\ ~ ° w9hjgiwyp ~ vioqp&hjlngw&\qp^¢5p Z \<i\^wyp&hug"sIp&hjlng-ln \0sto Z hjgiw&p ~ vioqp&hjlnghjwmn\^gi\ ~ stkjk¡x
p Z \ ~ hjm Z p&]-lnwyprlt#\ ~ stgi\­¬Vo^\qipr ªl ~ kjlst"w I « h¡p Z p Z \ !C# ¢ DC78 ¢ DC-' ]-gi\^]-lng"hjo^w O ¨
  ! # * !#"/ %/$ !  * "  !#, 
YrZ \=kusIp&\^gioqxbp&l< ~ l5ivio^\9s<nstkjhj ~ \^w&vik¡p* ªl ~ ]-lnwyphugiwyp ~ vioqp&hulngiwhjwmn\^gi\ ~ stkjk¡x©s'o^lngiwypstgNpcC ªl ~
sbmnh¡\^gGo^k®stw&w9ln #hugiwyp ~ vioqp&hulngiw·h¡po0stg8{#\< ®lnv"giGhjgGo^lnkjvi]-g_¥ln  Y sI{ kj\_N¨
il ~ \­¬ist]"kj\t¢ !C
"\^giltp&\^wp Z \rhjgiw&p ~ vioqp&hjlng-o^k®stw&w9ln #kulstiw T I !C# ¢ DC$8 ¢ DC-'O ¢5p Z \rkusIp&\^g"oqx- ®l ~ stgx ~ lN"vio^\ ~
hugiwyp ~ vioqp&hulng¯ln 9p Z hjw¥o^k®stw&w¥hjwb_N¨ Y<Z \o^kustww©ln 9hugp&\^mn\ ~ st"ih¡p&hjlngiwi\^g"ltp&\^ ,!'DC(C hjgio^kuvii\^w
p Z \hugiwyp ~ vioqp&hulngiwln ]-gi\^]-lngihuo^w T I '!C(C  ¢ 82'!C(C  ¢ 8 ()  ¢¡¨¡¨¡¨ O C 8"!<, (D4 "\^giltp&\^w»p Z \o^kustw&w¦ln 
w Z hj ®p»hugiwyp ~ vioqp&hulngiw^¨
 o^lnv"gp&\ ~ \­¬ist]"ku\-o0stgµ{#\ ®lnv"gi´ ªl ~ ]Bv"k¡p&h¡"k¡x²hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw{#\^o0stviw&\p Z \qx´s ~ \Gi\ 
#\^gi"\^gp©lng « Z hjo Z  ~ \qzhjlnviw©hugiwyp ~ vioqp&hulngiw ~ l5ivio^\^µh¡p&wBlt#\ ~ stgiiw©stgi « Z \^gµp Z \qxµs ~ \
\­¬V\^o^vVp&\^#¨0?hjmnv ~ \^whjgWo^lnkjvi]-g¼¯ln  Y sI{"kj\_²w Z l «  ®l ~ \0sto Z o^kustw&wln 'hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiwBp Z \
st"ih¡p&hjlng"stkp&hj]G\{\^ ªl ~ \p Z \^h ~<~ \^w&vikjp»huw<s^nsthjkusI{"kj\p&l-p Z \©hjgNp&\^mn\ ~ ]`vik¡p&h¡"kjxGvigih¡p^¨
º*\qp¦viw£o^lngiw&hji\ ~ lnv ~ \­¬ist]"kj\t¢zh¡p»hjw»\0stwyxGp&lw&\^\p Z sIp»p Z \"sIps`i\q#\^gii\^g"oqx{\qp « \^\^g
hugiwyp ~ vioqp&hulngiw , , stgi , 5hus ~ \^mnhjwyp&\ ~$#% hugio^v ~ w©sk®sIp&\^gioqxµln 9p « l¯oqxzo^kj\^w©{#\^o0stviw&\-p Z \
 ~ lN"vio^\ ~ hjgiwyp ~ vioqp&hjlng , , {#\^kjlngimnw»p&lp Z \ D6-'DC o^kustw&w0¨
  ~ \^ihjo0sIp&\-hjw¥mn\^g"\ ~ sIp&\^  ªl ~ \0sto Z o^lnvV"ku\ln 9hjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w'p Z sIpBs ~ \-i\q#\^gi"hjgimlng
\0sto Z ltp Z \ ~ hjgp Z \© ªlnkjkjl « hjgim « s^x T
C-*(' &  , , > , > (
 *)
³ Z \^g"\q\ ~ stg¼hjgiwyp ~ vioqp&hjlngS ~ l5ivio^\ ~ {\^kulngimnw`p&l p Z \hjgiwyp ~ vioqp&hjlngWo^kustw&w , 5G  stg"
p Z \ ~ \'huw9gilsti"h¡p&hjlng"stk"p&hj]-\t¢5p Z \kusIp&\^gioqx-{#\qp « \^\^gstghjgNp&\^mn\ ~ ]Bvikjp&h¡"k¡xhjgiwyp ~ vioqp&hjlng8stg"
s¯i\q#\^gi"hjgimlngi\hjw_N¨ ,' > ,%+& huwstg \­¬ist]"kj\ln 'w&vio Z s¯o^lnvV"ku\8ln 'hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiw^¨
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Y sI{"kj\ T  "hj\^o^\¥ln ·stw&w\^]b{"kjxhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w£ ªl ~ p Z \`_Nntz¨
dPdfehg ij k7l
   &&+ +  G-HKG,]0&'8+ K<M'K0#,
¹»kustw&w ºsIp&\^gioqx  iih¡p&hjlng stk
Y hj]G\
kj _ 
wyp  
husti  _
hjkjlnm  _
w Z hj ®p  _
hjo^]  _
hj]`vikjk  
hj]`vikj| _ 
hj]`vik Z 0 
 ªst"   
 ®"h¡   
 ®]`vik   
Y sI{"ku\b_ T  g"wyp ~ vioqp&hjlngk®sIp&\^gio^hj\^wr ªl ~ p Z \¥ »¹  k¡ Z s_Nntz¨
Ap Z \ ~&« hjw\wy#\^o^hustk?"v ~ #lnw&\ ~ \^ihjo0sIp&\^wbp Z sIpbi\0stk « h¡p Z o^lngNp&\­¬5pi\q#\^gii\^gNpbstiihjp&hjlng"stk
k®sIp&\^gio^hj\^wrs ~ \bviw&\^p&l-o^ln] vVp&\¥p ~ vi\¥"\q\^g"i\^gio^hj\^w¦lng]`vik¡p&hj"k¡xGhjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w^¨
Y<Z \`"sIpsi\q#\^gii\^gioqx²m ~ sI Z « h¡p Z kusIp&\^gio^hu\^w{\qp « \^\^g p Z \hjgiwyp ~ v"oqp&hjlngiwln  Y sI{"kj\8
s ~ \©w Z l « ghjg Y sI{"kj\©5¨
  !." 
%# %$ !E 1 !E !#, 
 giwyp ~ vioqp&hjlngiw©hugSso^k®stw&w©{#\ Z s0\8hj"\^gp&hjo0stkuk¡x « h¡p Z ~ \^wy#\^oqpBp&lfp Z \^h ~b~ \^kusIp&\^Wwy"hugi\t¨ YrZ \
 ªlnkjkjl « hjgimwy hjgi\^w¦s ~ \©i\ ½ gi\^lngp Z \¥ns ~ hjlnv"w¦o^kustw&w&\^w T
)  « h¡p Z ` ,D'!C(C > ,16D0 > .+60 > ,	5E > !C bM¨
) * « h¡p Z ` 8"!<, (14 > , 5G  > , 5G  > 8/4 bM¨
)$, « h¡p Z ` )+E bM¨
   « h¡p Z ` (2'!C(C > (.$67' bM¨
 « h¡p Z ` (5G > (.$6D5 bM¨
Agio^\<s¥w&o Z \^iviku\¦hjw=o^ln]"vip&\^#¢h¡p=hjwwyp ~ sthjm Z p& ®l ~« s ~ -p&lbo^ln]"vip&\¦p Z \¦]GsIi hjgim  ~ ln]
w&"hjgi\^w£p&l8stoqp&v stk#"h¡#\^w^¨
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Y sI{"ku\© T Y<Z \¥"sIps-i\q#\^gii\^gio^\m ~ sI Z ln p Z \¥w&\^|Nv"\^gio^\©ln %o^lNi\t¨
dPdfehg ij k7l
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YrZ \»lnvVpy"vVp=ln lnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ] hjw·w Z l « g-hug s ~ p  '& ln  ?hjmnv ~ \¦z¨ } s ~ p )D ln  p Z hjw ½ mnv ~ \
huwrs-w Z l ~ p Z stgi ~ \q ~ \^w&\^gNpsIp&hjlng¯ln  « Z sIp Z sI"\^g"w<hjgp Z \ Z x5#ltp Z \qp&hjo0stk ~ lNo^\^ww&l ~r« Z \ ~ \
p Z \ ~ \©s ~ \©gil « sth¡p&hjg"mp&hj]-\^w¦{#\qp « \^\^gp Z \©wypsIp&hjo©o Z v"gV§5w0¨
 g p Z \ ½ mnv ~ \^w¥ln 9p Z hjw¥w&\^oqp&hjlng¢ « \Go Z l5lnw&\p&l ~ \q ~ \^w&\^gNp©\0sto Z ix5g"st]Ghjoo Z vigV§¯{Nx s
w&p ~ hjgim<ln "o Z s ~ stoqp&\ ~ w « Z hjo Z kj\^gimtp Z hjw%\^|Nv stkp&l'p Z \£iv ~ sIp&hjlngBln zp Z hjw%o Z vigV§¨"v ~ p Z \ ~ ]Gl ~ \t¢
p Z hjw'w&p ~ hjgimo0sIp&\^g"sIp&\^wbs]-gi\^]Glngihjo`ln ·p Z \wy"hjg"\bviw&\^µstgi¯p Z \]GsI""hjgimp&lp Z \`stoqp&v"stk
 h¡#\t¨ $  * ¢ $  , "\^giltp&\©p Z \bVx5g st]-hjo¥o Z vigV§·¬p Z sIps ~ \ ~ \^w&\^oqp&hj\^k¡x8#\ ~  ªl ~ ]-\^{Nx
p Z \ )+* stgi )$, stoqp&v stk"h¡#\^w ªl ~ hjgp&\^mn\ ~ hjg"wyp ~ vioqp&hjlng"w^¨ $ stk « s0x5w»i\^g"ltp&\^w»p Z \'hugV"vVp=p&hu]-\
ln 9p Z \-ix5g"st]Ghjoo Z vigV§µstgi  ¢  ¢	 ~ \^wy#\^oqp&h¡\^k¡x i\^giltp&\-p Z \-wypsIp&hjoGwypstmn\^wbln £p Z \8_Nnt
« h¡p Z iv ~ sIp&hulng n¨
Y<Z \ ~ \^ ªl ~ \t¢*p Z \-o^ln] s ~ huw&lngµ{#\qp « \^\^g p Z \ ~ vigµp&hu]-\hjgµp Z \ Z x5#ltp Z \qp&hjo0stk· ~ lNo^\^w&wl ~
stg"8hjgGp Z \stoqp&v"stk ~ l5o^\^w&w&l ~£« hjkjkV{#\']-l ~ \vigii\ ~ w&pstgi"sI{"kj\rviw&hjgimbw&vio Z sBo^lngio0sIp&\^g"sIp&hjlng
ln %]-gi\^]Glngihjo^w¦p&l-"\^giltp&\¥p Z \¥Vxzg"st]-huoo Z v"gV§ ¨
'xzg"st]-huoo Z vigV§zw ~ \^kusIp&h¡\p&l´¤"lsIp&hjgimµ#lnhjgNp-stih¡p&hjlng"w-s ~ \i\^giltp&\^ $       « h¡p Z
~ \^wy#\^oqpGp&lWp Z \¯gNvi]B{#\ ~ ln ©o^kulNo§ oqx5o^ku\^w ~ \^|Nvih ~ \^  ªl ~ \­¬V\^o^vVp&hjlng¨ ¸zhu]-hjkus ~ kjxn¢9¤"lsIp&hugim
#lnhjgNp¦]Bv"k¡p&h¡"k¡x8Vx5g st]-hjoo Z vigV§zwrs ~ \©"\^giltp&\^ $     ¨
³ sth¡p&hjgimp&hj]G\^w¦{#\qp « \^\^gfwypsIp&hjobo Z vigV§zwrs ~ \©]GsIp&\ ~ hustkjh@?^\^{5xiltp&w^¨
%humnv ~ \ 8hjw¥sw Z l ~ p Z stg" ~ \q ~ \^w&\^gNpsIp&hjlng´ln  « Z sIp ~ \0stkjk¡x Z sIi#\^giw'hug²p Z \ Z s ~  « s ~ \
 ªl ~ p Z \wyp ~ \0st] ln *hjg"wyp ~ vioqp&hjlng"wlnvVpy"vip9ln *lnv ~ stkjmnl ~ h¡p Z ]¨  p»]G\0stgiw£p Z sIp9p Z \o^lng"wyp ~ sthjgNp
ln  ª\qp&o Z hugim© ªlnv ~ hjgNp ~ vioqp&hjlng"w·hjgp Z \<wst]G\<oqx5o^ku\<p Z sIp Z stw·{#\^\^g ~ \^kus¬V\^{5x`lnv ~ stkjmnl ~ hjp Z ]
huw¦gil « psI§\^gfhjgNp&l-sto^o^lnvigNp^¨
} s ~ p  '8 ln  %humnv ~ \ w Z l « wbp Z \-\­¬V\^o^vVp&hjlng ln £p Z \Gw&o Z \^"vikj\lnvVpy"vip^¨ } s ~ p @)D ln 
p Z \rwst]-\ ½ mnv ~ \rw Z l « wp Z \'wst]-\'\­¬Vst] kj\ « Z \^gGs .$60 huw=hjgiw&\ ~ p&\^8st ®p&\ ~ hjg"wyp ~ vioqp&hjlng ,
 ¨
 p\­¬ Z hj{"h¡p&w©p Z sIp`p Z \8o^l5i\\­¬Vst] kj\GpsI§\^wlng"\oqxzo^kj\kjlngimn\ ~ p&l¯\­¬z\^o^vVp&\ « Z \^gSg"l .$6
hugiwyp ~ vioqp&hulnghuw<hjgiw&\ ~ p&\^st up&\ ~ ,
 ¨
 "\^kus^xln #_¥o^kjl5o&§oqxzo^kj\^w]`viwyp·{#\<wsIp&huw ½ \^{#\qp « \^\^gGp Z \<hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw , stg" ,  ¨   
p Z \qx`s ~ \» ª\qp&o Z \^-hugbp Z \»wst]G\£m ~ lnvV¢ , o0stviw&\^w=s'"hj\^kuhjgi\·  ~ \^\c?^\»p Z sIp Z stw?o^lngiw&\^|5vi\^gio^\^w
lngSp Z \hjgiwyp ~ vioqp&hjlngiw©ln <p Z \G ªlnkjkjl « hjgimm ~ lnvV¨ YrZ \Ghjg  l ~ i\ ~ huw&w&vi\#lnkjhuoqx hu]"kjhj\^wp Z sIp
, , « Z huo Z {#\^kjlngimnwp&lp Z \gi\­¬5pBm ~ lnvV¢*o0stg"giltp©{#\hjw&w&vi\^´sIpbp Z \wst]-\-oqxzo^kj\p Z stg , 
{ vVpsIpkj\0stwyplngi\`oqx5o^kj\`st up&\ ~ ¨ Y<Z \ ~ \^ ®l ~ \t¢ p Z \`hjgiw&p ~ vioqp&hjlng , ,  hjw'"\^kus^x\^ vigNp&hjkp&hu]-\"¨
YrZ hjw? ~ ltstmsIp&\^w9lngGp Z \<hjgiw&p ~ vioqp&hjlngiw ,' stgi ,b« Z hjo Z \^g" ®l ~ o^\'wyp ~ lngimn\ ~ o^lngiwyp ~ sthugp&w9lng
p Z \ « Z lnkj\{"kulNo§ ¨
³ Z \^gs .$60 hjw¦hjgiw\ ~ p&\^st up&\ ~ p Z \hugiwyp ~ vioqp&hulng ,
 ¢ , stgi , ,  p Z sIp¦{\^kulngim`p&lp Z \
w7st]-\©m ~ lnvV¯stgi Z s0\bgili\q#\^gi"\^gio^hj\^w^¢Vo0stg{#\¥hjww&vi\^w&hj]`vik¡pstg"\^lnviw&k¡xstgi Z \^gio^\©p Z \
hugiwyp ~ vioqp&hulng , ,  hjw¦huw&w&vi\^sIproqxzo^kj\ 
 ¨
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